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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a avaliacdo da utilizacdo da técnica para controle de qualidade de
efluentes através da realizacéo de analise de DBO filtrada utilizando o método DBOs2°®; avaliagdo da eficiéncia
da ETE Trindade quanto a remog¢do de DBO, DQO e SS e verificacdo de viabilidade da utilizacdo da DBO
filtrada na avaliagdo da ETE Trindade. Observou-se resultados de eficiéncia de DBOs** acima de 80%, bem
como DQO e SS acima de 60%. A eficiéncia de DBOs”"® mostra que a ETE atende o preconizado no projeto,
que é de 80%. Os resultados apds a filtracdo foram todos satisfatorios, pois atenderam em sua totalidade a
legislacdo tanto brasileira quanto europeia, que especifica limite para DBOs*° filtrada. H& também uma
estabilidade nos resultados de DBOs**“ média filtrada das lagoas facultativas e de maturagdo. A DBOs©
média do efluente sem filtrar, referente ao ano de 2009 da ETE Trindade atendeu a legislacdo estadual, porém
obteve DBOs”*® maxima deste ano que ndo atendeu ao valor definido pela lei. Todos os resultados de
DBOs?°" filtrada do efluente da ETE Trindade atenderam o limite de DBOs”° filtrada da legislag&o europeia.
Portanto a DBOs2"“ filtrada é uma importante ferramenta para avaliacio das lagoas de estabilizacéo, pois retira
a influéncia das algas na DBOs*°, ja que as algas ndo sdo necessariamente matéria organica no corpo receptor.

PALAVRAS-CHAVE: DBOs?° filtrada, lagoas de estabilizacdo, influéncia das algas na DBOs*°,
comparaco de resultados de DBOs?"“ filtrada e sem filtrar.

INTRODUCAO

As lagoas apresentam excelente eficiéncia de tratamento. A matéria organica dissolvida no efluente das lagoas é
bastante estavel, e a DBOs** geralmente encontra-se numa faixa de 30 a 50 mg/LO,, nas lagoas facultativas
(havendo uma separacdo de algas, esta concentracdo pode reduzir-se para 15 a 30 mg/LO,). Modernamente se
aceita que as lagoas devem cumprir dois objetivos principais: a protecdo ambiental, e nesse caso tem-se em
vista principalmente a remocéo da DBOs*’“; e a protecdo da satde publica, e ai se visa & remogdo de
organismos patogénicos (JORDAO e PESSOA, 2005).

As lagoas de maturagéo apesar de ndo terem como objetivo em termos de tratamento, a remocéo de DBOs?°,
e sim de organismos patogénicos, apresentam elevado nimero de algas, o que eleva o resultado da DBOs>",
mascarando o real valor de tratamento de efluentes da ETE, e muitas vezes mostrando uma eficiéncia incorreta

do sistema.

Na comunidade européia a matéria organica de efluentes de lagoas deve ser determinada em amostras filtradas.
Os limites para as demandas bioquimicas ndo devem exceder 25 mg/LO,. Tal abordagem ainda ndo €
considerada no Brasil (SILVA, FERREIRA e FREITAS, 2000).
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Como é um estudo sobre aplicacdo de DBOs>" filtrada e sem filtrar utilizando-se dados da ETE Trindade, sera
dada énfase as lagoas facultativas e de maturacéo.

Normalmente a DBOs?" dos esgotos varia entre 100 e 400 mg/LO, de acordo com a condicdo do esgoto, e
nos tratamentos secundérios deseja-se atingir uma reducéo de DBOs** até uma faixa de 20 a 30 mg/ LO,. Em
lagoas de estabilizacdo a remogdo de so6lidos em suspensédo presente em esgotos domésticos, € apenas razoavel
(entre 50 e 80%) (ARTHUR, 1983; OSWALD, 1995). A biomassa algal, como sélidos suspensos, representa
cerca de 70 a 90% da demanda bioquimica de oxigénio do efluente (MARA E PEARSON, 1986;
BUCKSTEEG, 1987).

Os solidos nos esgotos sdo medidos atraves de sua concentragdo, mg/L, e de acordo com a vazao contribuinte,
calcula-se sua massa, kg/d. As concentragBes e respectivas massas de Solidos em Suspensdo (SS) e Solidos
Totais (ST), de Solidos Volateis (SV) e Solidos Fixos (SF), sdo de interesse para projeto e controle operacional
das ETEs. Tipicamente a concentracdo de So6lidos em Suspensdo em esgotos domésticos se acha na faixa de
130 a 360 mg/L, almejando-se um efluente tratado com menos de 30 mg/L.

Os sdlidos suspensos contidos em efluentes de lagoas de estabilizagdo sdo diferentes daqueles presentes em
efluentes de lodos ativados, filtros bioldgicos e digestores anaerébios (COSSER, 1982).

A DBOs?° afluente é admitida como a DBOs? total (solvel + particulada), devido ao fato dos sélidos em
suspensdo organicos, responsaveis pela DBOs”°C particulada, serem convetidos em sélidos dissolvidos, através
de enzimas lancadas ao meio pelas préprias bactérias. Assim, em pricipio, toda DBOs*“ (solivel +
particulada), estaria disponivel para as bactérias. No entanto, a DBOs*°“ total do efluente é causada por duas
fontes: (a) DBOs”> remanescente do tratamento (DBOs> soltvel) e (b) DBOs?° causada pelos sélidos em
suspensdo no efluente (DBOs”° particulada). Os sélidos em suspensdo no efluente séo predominantemente
algas, que poderdo ou ndo exercer alguma demanda de oxigénio no corpo receptor, dependendo das suas
condices de sobrevivéncia no mesmo (Arceivala, 1981; Abdel-Razik, 1991); caso as algas morram, a
estabilizacdo da sua massa celular consumira oxigénio; se as algas forem consumidas pelo zooplancton e
entrarem na cadeia alimentar, pode ser vantajoso, no caso de ter aquicultura (ex:peixes); se as algas
continuarem a se multiplicar, elas poderdo ter o efeito benéfico de producdo de oxigénio. As algas realizam
tanto fotossintese quanto respiracdo, mas a quantidade de oxigénio produzido pela fotossintese durante as
horas do dia com luz solar € da ordem de 15 vezes mais que a consumida pela respiracdo durante as 24 horas
do dia; caso o efluente seja usado para irrigacéo, as algas podem ser também benéficas.

As algas cianoficeas contribuem para a fixagdo do nitrogénio, e outras algas quando mortas liberam nutrientes
posteriormente utilizados pelas plantas. No entanto, concentragdes excessivas de algas podem afetar a
porosidade do solo (Arceivala, 1981).

Segundo MARA (1995), os s6lidos em suspensdo de lagoas facultativas sdo em torno de 60 a 90% algas. Cada
1 mg de algas gera uma DBOs* em torno de 0,45 mg. Desta forma, 1mg/L de sélidos em suspensdo no
efluente é capaz de gerar uma DBOs?*“ (no teste da DBOs?° e ndo necessariamente no corpo receptor) na
faixa de 0,60x0,45 =~ 0,3 mg/L a 0,9x0,45 ~ 0,4 mg/L.

Devido & incerteza quanto a estes aspectos, uma abordagem prética é a de se desconsiderar a DBOs?° das
algas, ou dos sélidos em suspensdo, nos efluentes. Assim, a DBOs2° das lagoas pode ser considerada apenas
como a DBOs?* soliivel. De fato, a Comunidade Européia estabeleceu, em 1991, os seguintes padrées para
efluentes de lagoas de estabilizacdo (Mara, 1995):

DBOs?° soluvel < 25 mg/L

SS <150 mg/L

A nossa legislagio ndo faz distingdo entre as formas de DBOs*" considerando como padréo de lancamento os
valores de DBOs?""“ total. A concentracdo de SS no efluente de lagoas de estabilizagdo usualmente atende o
padréo estabelecido pela Comunidade Européia, embora possa haver eventuais periodos com valores superiores
ao estipulado.

As algas séo produtores primarios, servem as populacdes superiores da cadeia tréfica (consumo por peixes) e
compensam parte da demanda de oxigénio exercida no corpo hidrico através da atividade fotossintética; os
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solidos provenientes de outros tipos de tratamento sdo de maior putrescibilidade, e causam uma demanda
imediata maior de oxigénio (SILVA, FERREIRA e FREITAS, 2000.

Numa lagoa de estabilizacdo facultativa, as algas desempenham um papel fundamental. A sua concentragéo é
mais elevada do que a de bactérias, fazendo com que o liquido na superficie da lagoa seja predominantemente
verde. Em termos de solidos em suspensdo secos, a concentragao usualmente € inferior a 200 mg/L, embora em
termos de ndmeros as algas possam atingir contagens na faixa de 10* a 10° organismos por mL ( Arceivala,
1981).

O estado de Goias possui 33% da populacéo atendida por coleta e tratamento de esgoto; 76% da populacdo de
Goiania possuem coleta de esgoto e 50% possui coleta e tratamento. As andlises laboratoriais sdo importantes
ferramentas na avaliagdo e operagdo das estacfes. Atualmente existem 69 ETEs (EstacGes de Tratamento de
Esgoto) no estado, que sdo operadas pela SANEAGO (Saneamento de Goias S/A), sendo que a maioria foi
implantada nos Gltimos dez anos. Em torno de 90% das ETEs operadas pela SANEAGO, sdo lagoas de
estabilizagdo, tornando importante a avaliagdo deste processo de tratamento na busca de melhorias
(SANEAGO, 2007).

MATERIAIS E METODOS
Caracteristicas da ETE objeto do estudo - Estacéo de Tratamento de Esgotos de Trindade

O sistema de tratamento é constituido de dois médulos em paralelo, denominados médulo A e mddulo B,
contendo cada um uma lagoa anaerdbia, uma lagoa facultativa e uma lagoa de maturacdo em série, cujas
dimensdes estdo descritas na Tabela 01 e disposicdo das lagoas em desenho do croqui, Figura 01.

A ETE Trindade iniciou sua operacdo em 1997, desde entdo é feito 0 monitoramento operacional, comparando-
se 0s dados obtidos com o projeto, conforme Tabela 02.

LAGOA LAGOA LAGOA DE
ANAEROBIA == FACULTATIVA === MATURACAO
A A A
Esgoto E f{ :.fe‘nre:
Bruto Corrego
Barro Preto
LAGOA LAGOA LAGOA DE
ANAEROBIA === FACULTATIVA === MATURACAO
B B B
Figura 01 — Croqui com disposi¢édo das lagoas da ETE Trindade
Tabela 01 — Caracteristicas das unidades da ETE Trindade
PARAMETROS LAGOA 1 LAGOA 2 LAGOA 3
Tipo Anaerdbia Facultativa Maturacéo
Area Média (m2) 3.750 27.000 13.975
Profundidade (m) 4,00 1,25 1,25
Volume Util (m3) 15.000 33.750 17.468,75

ABES - Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



#$ 26°
&

ST Sankiria 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Tabela 02 — Comparativo de dados operacionais e do projeto

PARAMETROS PROJETO OPERACIONAL
Vazdo Média (L/s) 2424 98,0
Carga Organica afluente (Kg/dia) 3.860,00 2.286,14
Carga Organica efluente (Kg/dia) 620,0 254,01
Eficiéncia (%) 84,0 84,49
Tempo de Lagoa 01 (cada) 0,7 1,8
Detencéo (dias) Lagoa 02 (cada) 1,6 39
Lagoa 03 (cada) 0,8 2,0
TOTAL 9,5* 7,7%*

* O tempo de detengdo de projeto é calculado considerando-se 3 modulos em funcionamento.
* O tempo de detencdo total operacional é calculado considerando-se os 2 médulos atualmente em funcionamento.

Amostragens

Foram realizadas cinco coletas simples na ETE Trindade, nos seguintes pontos: Ponto 1- lagoa facultativa A,
Ponto 2- lagoa facultativa B; Ponto 3 -lagoa de maturacdo A e Ponto 4 - lagoa de maturacéo B, no periodo de
15/09/09 a 05/11/09, portanto foram analisadas cinco amostragens de quatro pontos da ETE Trindade.

Foram utilizados, para comparacdo, dados de resultados de anélises da ETE Trindade do ano de 2009.
Consistiu em um conjunto de analises realizadas no afluente (amostra composta coletada das 06:00h as 18:00h,
dividida em aliquotas proporcionais ao tempo), e efluente final (amostra simples), coletada na saida das lagoas
de maturagdo antes do lancamento no corpo receptor. Foram avaliados os resultdos de sélidos suspensos,
DBOs?°" e DQO que permitiram uma anélise mais profunda da eficiéncia da ETE em questzo.

Realizacdo das Analises

Para a caracterizacdo do esgoto efluente das lagoas de estabilizacdo, foram realizadas anélises de DBOs2"
utilizando amostra sem filtrar e filtrada de cada um dos pontos, de acordo com “Standart Methods for
Examination of Water and Wastwater “(APHA, AWWA & WPCF, 1998)”. Sendo utilizado pré filtro API 20
Millipore em microfibra de vidro, 47 mm de didmetro e retengdo nominal de 0,8 a 8,0 um, para a filtracdo das
amostras.

Foram filtrados 200 mL de cada amostra, e posteriormente realizada a andlise utilizando amostra sem filtrar e
filtrada.

De acordo com (BICUDO, CARLOS 2005) os organismos fitoplancténicos (algas e cianobactérias) sdo seres
microscépicos com tamanho de 2 a 500 pm.

Classes de tamanho do fitoplancton segundo Sieburth et al(1978), nanoplancton-2 a 20 um; microplancton- 2 a
200 pm e mesoplancton- acima de 200 pum.

Todas as andlises foram realizadas no laboratério Central de Anélise de Esgoto da SANEAGO (Saneamento de
Goias S/A), de acordo com os procedimentos implementados no referido laboratério. Os parametros
estatisticos foram calculados a partir dos dados técnicos disponibilizados pelo laboratério.

RESULTADOS

Para a andlise estatistica dos dados foram aplicadas as informac6es de posicdo e dispersdo: média, maximo,
minimo, como pode ser observado na Tabela 04.

Observa-se na Tabela 03, que a média de DBOs* do efluente ficou abaixo do limite da lei estadual 8.544
(1978), que é de 60 mg/L, no entanto o valor maximo ficou acima deste limite, ndo estando adequado ao
lancamento, porém a média é de 47 mg/L, o que esta dentro dos resultados esperados no dimensionamento da
ETE Trindade, que é o de uma eficiéncia de 80%.
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Tabela 03 - Dados de posi¢do (max — maximo; min — minimo; méd — média) dos parametros analisados
da ETE Trindade no ano de 2009.

Parametros analisados nas lagoas
Cidade Pontos de Parémetros de estabilizacdo
coleta estatisticos DBO DQO SS
MAX. 495,0 1.102,3 749,0
AFLUENTE MED. 303,0 616,9 379,1
MIN. 195,0 402,0 229,0
TRINDADE MAX. 90,0 312,0 176,0
EFLUENTE MED. 47,0 215,3 138,7
MIN. 12,0 147,0 84,0
500+
450+
400+
350+
3007
250+ O Afluente
20071 H Efluente
150+ I
100 .
501 I
0_4
Jan Mar Mai Jul Set Nov

Figura 02 — Resultados de DBOs*" afluente/efluente da ETE Trindade no ano de 2009 em

mg/L.

De acordo com a Figura 02, p6de-se observar que nos meses de abril, setembro e novembro o resultado de
DBOs2° efluente final ficou acima do valor recomendado de 60 mg/L, assim como o resultado obtido em
agosto, para a DBOs*°C do afluente que ficou acima de 400 mg/L, valor superior ao normalmente
encontrado na estacdo de tratamento, conforme pode ser observado, estando acima de valores
recomendados para esgoto bruto. Os demais resultados foram satisfatdrios e atenderam a legislagdo

estaduall.
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Figura 03: Eficiéncia média anual de 2009 de DBO, DQO E SS da ETE Trindade em (%)

Conforme Figura 03, observam-se os resultados de eficiéncia de DBOs> acima de 80%, bem como DQO e SS
que estdo acima de 60%. A eficiéncia de DBOs*>“ mostra que a ETE atende o preconizado no projeto.

70

601

501

40+

O DBO Sem Filtrar
W DBO Filtrada

30+

20+
10+

O_

Fac.A Fac.B Mat. A Mat.B

Figura 04: Comparativo de média de resultados de DBO sem filtrar e filtrada das lagoas de
estabilizacdo da ETE Trindade no ano de 2009.

Como observado na Figura 04 a média dos resultados de DBO sem filtrar da lagoa Facultativa A da ETE
Trindade, ficou acima do valor maximo permitido, que € 60 mg/L, as demais lagoas de estabilizacdo atenderam
esse valor.

J4 os resultados apos a filtracdo foram todos satisfatorios, pois atenderam em sua totalidade a legislagdo tanto
brasileira quanto européia, que especifica limite para DBOs*"“ filtrada.
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Observa-se também uma estabilidade nos resultados de DBOs~" - média filtrada das lagoas facultativas e de

maturacao.

Tabela 04: Média de percentual de remocdo de matéria orgénica nas lagoas de estabiliza¢do da ETE
Trindade no periodo de Setembro a Outubro de 2009.

Lagoas Datas
(Facultativa e 15/09 15/10 21/10 29/10
Maturagéo)

Modulo A 64% 51% 0% 0%

Sem filtrar

Modulo A 50% 58% 0% 18%
filtrado

Modulo B 0% 0% 6% 0%

sem filtrar

Modulo B 22% 40% 33% 0%
filtrado

Se compararmos 0s resultados de eficiéncia na remocdo de DBO filtrada e sem filtrar da Tabela 04, notamos
que no modulo A a DBO filtrada apresenta maior eficiéncia se levados em conta os resultados das quatro
amostragens. Assim como 0 mddulo B que sem filtrar teve eficiéncia nula em quase sua totalidade, mas ap0s a
filtrac8o obteve resultados satisfatorios.

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que:

A DBOs™ média do efluente sem filtrar, referente ao ano de 2009 da ETE Trindade, atendeu a legislagio
estadual, porém obteve DBOs*>“ méxima deste ano que n&o atendeu o valor definido pela lei.

Foi constatado que nos meses de abril, setembro e novembro de 2009, os resultados de DBOs*° do efluente
sem filtrar, obtiveram valores acima da legislacdo estadual.

A eficiéncia média da DBOs”* sem filtrar ficou acima de 80% atendendo a legislagdo estadual.

Todos os resultados de DBOs*°“ filtrada do efluente da ETE Trindade atenderam o limite de DBO:?° filtrada
da legislag&o européia. Portanto a DBOs>“ filtrada é uma importante ferramenta para avaliagdo das lagoas de
estabilizacdo, pois retira a influéncia das algas na DBOs*°' ja que as algas ndo S&o necessariamente matéria
organica no corpo receptor.

Porém deve ser avaliado o limite para resultados de DBOs?° filtrada, que pode néo ser o mesmo estabelecido
para DBO5?° " sem filtrar.
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